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　　Abstract:　The chemical matters in the water of the Shimant River, which is said
to be one of the least polluted river among Japanese rivers, have been examined. The
elements, nutrient salts, LAS, and Cu( n )complexation capacity were examined. As
the result, this river water was found to be almost kept as the natural water, as glob-
al. However, some parts of the river are polluted by the domestic sewage. The waters
at polluted points were monitored with time, and the pollution features are discussed.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は　じ　め　に
　四万十川は高知県の西南を流下する河川で，河川管理上でぱ渡川”とよばれている。流路延長
192kiiiのこの河川はダムが少なく，他の河川よりも自然環境をかなり残している点で注目され，最
後の清流としてその保全がさけばれている。特にＮＨＫの全国的な放映から，ここを訪れる人がに
わかに増加してきた。これを契機に本流域の各地で合成洗剤の自粛や川を守る運動などが活発となっ
ている。またダムの使用に関して再認可をめぐり水質への関心が高くなっている。
　一方,水質への影響が予想される因子としては，大規模農地開発，工業団地の開発，中筋川ダム
の建設,支流弘見川流域の人口増加による汚濁負荷及び流域の農畜産排水などがあげられる。こう
した環境の変化にもかかわらず，本水系の水質に関して検討されたものは少ない。本研究ではとり
あえず主要な支川の汚濁負荷と水質の概況を明らかにする目的で調査を行い，若干の知見が得られ
たので報告する。
　１．四万十川水系の概要犬
　四万十川（渡川）はその源を高知県高岡郡の鳥形山に発し，窪川盆地をへて愛媛県より流下した
広見川を合流し，幡多平野に出て太平洋に注ぐ四国第二の河川である。流域の87％は山であり，我
が国でも有数の多雨地帯で年間降雨量は3000～3500ミリに達し，これが河川水を生んでいる。この
地域の地質は四万十層であるが，摺曲運動でできた断層などにより，山間部ははげしい蛇行をして
いる。下流部には支川の中筋川及び後川がそれぞれ合流して太平洋1こ注いでいる。
　建設省河川局の流量年表（昭和51～55年）によると，具同地点で年平均流量は63.03～137.31?/
ｓｅｃとなっている。最大流量は昭和54年の6132.94?/secで５ヶ年の平均は第二表に示す通りである。
92 高知大学学術研究報告　第38巻(1989年）　自然科学
図１．四万十川水素図
　下流の具同に於ける流量を昭和27～53年の建設省の観測平均値l)をもとに年総量を試算すると，
約36億?である。この水利用は大規模な取水はなく，主なものは農業用水，水道用水など22?/s程
度であり河川としては豊かな水量となっている。　　　　　　　　　　ニ
表１．四万十川流域の特性
流域面積
　山地
　平地
幹線流路
流域最高点標高
河谷最高点標高
平均河道勾配
流域平均幅
2,267.0
2,001.7
　　265.3
　　192.4
1,336
1,000
0.005
　　　11.78
　?
山地率（88％）
平地率（12％）
　km
T. P. m
T. P. m
最大
豊水
平水
表２。 四万十川の流量
　　(昭和51～55年平均)?/Ｓ
4348.08
　　89.37
　　48.11
渇水
最小
年平均
14.92
　9.52
112.44
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表３．各観測所の流量測定値（建設省流量観測年表）
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観測所名 流域面積 最　　大 豊　　水 平　　水 渇　　水 年　平　均
具　　　同
大　　　正
津　の　川
瀬　　　里
小　　　石
磯　の　川
秋　　　田
秋　　　丸
中　　　平
本　　　村
上　久　保
山　　　子
新　　　田
荒　　　瀬
広　　　瀬
下　　　田
1807.6
　942.0
1644.3
　454.8
　449.0
　　93.9
　145.7
　360.0
　123.0
　358.0
1730.0
　129.2
　　66.9
　　89.6
1050.0
2267.0
5937.3
4676.9
2025.9
1295.0
　588.3
　328.1
　843.9
　609.1
　280.1
　389.9
4245.4
　256.9
　233.8
　230.4
1986.0
2691.8
93.17
28.81
76.46
25.12
　6.82
　3.80
　6.97
54.39
　8.95
　11.44
　83.53
　8.94
　5.22
　6.96
　57.97
153.99
50.58
　8.76
43.67
　7.56
　2.81
　2.05
　3.38
12.76
　5.02
　6.40
48.51
　5.85
　3.19
　3.96
29.41
93.83
16.20
　1.94
14.00
　0.65
　0.63
　0.53
　0.62
　3.17
　1.51
　2.15
17.55
　2.82
　1.30
　1.23
　7.98
35.96
115.89
　57.95
　89.52
　34.17
　11.48
　　6.11
　　8.62
　26.99
　　9.65
　14.16
101.50
　10.62
　　6.60
　　7.54
　71.78
163.21
　２．試料及び分析方法　　　　　　　　　　　十
　　2-1 .試料の採取場所
　四万十川の主な支川，仁井田，東又川，梼原川，広見川，目黒川，黒尊川，後川及び中筋川と本川
合流点の試料を1985年11月に採取し，その他界面活性物質などの調査試料については，同じ地点に
ついて, 1988年８月に採取した採水点35ケ所であるが，そのうち特定の地点では３時間毎の経日変
化を調査した。
　試料は冷蔵の上実験室に持ち運び, 0.45mμのミリポアフィルターで濾過したのち分析に供した。
　　２－２．分析方法
　ｐＨ,ＢＯＤ,ＣＯＤ,SSはJIS K01022)に従った。 Ｔ－ＮについてはＮ０２十ＮＯｊを銅コーチングし
た金属カドミウムで還元しNO2-Nとしてスルファニルアミドと反応させ生成したジアソ化合物
を測定する方法によった。また，ＴヤＰについては混合試薬法(Langner and Hendrix, 1982)に準
拠して分析した。なお，Ｔ－ＮおよびＴ－Ｐとも測定に当ってはＦＩＡ法3)によった。
　界面活性物質4)についてはベンゼンに抽出した後，液体クロマトグラフ法によって測定した。
　３．結果及び考察
　　３－１．汚濁指標と栄養塩について
　本川と汚濁の現状と支川の本川に与えている影響とを把握するため，栄養塩, pH, BOD, COD,
及びSSについて調査した。なお環境基準点においては毎年高知県及び建設省が調査を実施し公表
しているので，それらも参考にしながら一部の区間では経時変化を検討した。
　分析の結果，汚濁が進んでいると見られる水域は，中筋川，後川及び仁井田川などで, BOD, CO
Ｄ,栄養塩ともに高い値を示した。特にSt. 11, 13, 26などの地点で高い値となっているが，これは
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　　　　　　　　　表４．調査定点
地点番号　　採水場所
???????????????
下　田
山路橋
坂本橋
風　指
中島橋
泉の川?????
梅の木
後川橋
大用寺????
口屋内
津大大橋
川崎橋
長生橋
水系その他の状況
中筋川
中筋川
中筋川
中筋川っ
横瀬川
横瀬川
山田川
横瀬川一平田川合流点
平田川
後　川
後　川
後　川一内川川合流点
後　川
後　川
黒尊川
渡川本流一目黒川合流点
広見川
０ ５ 10　15　20Ｋ
??????????ー??????????
奈路橋
影　野
土　居
夕で岑下流
グム上流
下津井
中　平
竹の薮
｡太郎川
/田野野
父野川
　　水系その他の状況
十川村大井川合流点
流量観測所
大正橋
渡川本流
仁井田川
渡川本流
大野見村一渡川本流
仁井田川
大井川
津賀万ダム下流
津賀ダム上流ゲート
四万川一下津井川合流点
北川合流前
四万川
寿原川
寿原川
広見川
図し2｡試料採取点
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表５．四万十川水系の水質分析結果　(1982,11, 4-5調査）
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地点 水温
　゜C
P H
s s
ｍｇ/£
COD
ｍｇリ
BOD
nig/^
Ｔ一Ｎ
ｍｇ/£
T-P
ｍｇμ
?????????????????????????????????
14.2
13.5
14.1
13.5
13.6
14.1
14.3
13.2
13.5
13.6
19.2
14.8
18.5
14.9
15.2
16.9
17.6
16.5
15.6
13.0
13.3
15.3
18.5
15.9
12.0
15.0
17.5
17.3
17.3
13.2
?
?
??
??
??
?????????????
7.5
7.1
7.0
7.0
7.2
7.6
7.8
6.9
7ｊ
??
?
????
7.2
6.6
7.1
7.6
?
??
?
?
??
?
7.3
7.3
7.8
7.3
6.6
6.7
6.9
????
?
?
?? ??????
?
??
??
7.0
6.9
7.9
7.6
7.2
? ? ?? ?? ? ?? ? ?? ? ??
?????????????? ― ― ?―???????????????????????????????????????????????? ? ?
??
?
?
?
?
????????????
???
??
??
??
?????????????????????????????????????????????
0.7
???????? ??????????
???????? ???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????―??????????????????? ?
　0.74
　0.22
　0.21
　0.22
　0.23
　0.28
　0.31
　0.09
　0.21
　0.43
　3.83
　0.38
　2.98
　0.38
　0.22
　0.21
　0.36
　0.24
0.02
　0.04
　0.10
　0.06
　0.21
　0.75
　0.10
　0.12
　1.43
　0.91
　0.52
　0.06
　0.03
　0.08
　0.22
　0.06
0.130
0.02
0.015
0.014
0.056
0.016
0.049
0.013
0.013
0.021
0.042
0.462
0.056
0.091
0.010
ND
0.016
0.086
0.019
????
ND
ND
０.006
0.025
0.031
0.010
0.058
0.064
0.010??
0.001
下水などの流入による汚濁であると考えられる。これら特異な地点以外は全体的にＢＯＤが2 ml a
以下である。殊に渡川本川は１ mg/ j?以下のＢＯＤを示す場合が多く，現況ではまずまず清流である
ことが判った。
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　　3-2.仁井田川合流点より家地川ダム区間の水質上･．･．・　　．．･　　　　．・
　窪川地区の仁井田川及び吉見川はともに生活廃水や農畜産排水などで汚濁が進んでいる河川とし
て注目され，その浄化対策が急がれている．そこでとりあえず，この区間について水質調査を実施
した．結果は第4表の通りである．　　　　　　　　　　　　　ニノ　　　　　　　　ト
表６．仁井田川合流点より家地川ダム区間の四万十川水質
1986年４月から1982年13月間での期間においてli!回観測した結果の平均値
観測点 濁度　　　s s　　T-P　　T-N　　C L　　COD
mg/ j?　　mg/ ｆ　　mg/ j?　　mg/ £　　嘔/ｊ　　m/ i
BOD
nig/£
仁井田橋
根根崎
吉見川河口
若井沈下橋
天の川沈下橋
家地川ダム
?????????? ?????????????????
0.05
0.07
0.09
0.02
0.01
0.01
1.43
1.38
1.06
0.67
0.63
0.70
???? ?
???????????
??
2.75
1.36
2.78
0.65
0.42
1.25
3.43
　0.81
3.21
1.07
0.35
0.30
時刻 水温
　゜C
表７．後川橋(st. 11)における流入負荷
pH s s
m/e
COD
ml &
ＢＯＤ………T- N
啄/Ｌ＼　mg/i?
Ｔ一Ｐ
nig/£
11
14
17
20
23
2
5
?????????
13.2
13.2
13.6
13.8
12.6
12.3
12.0
13.2
13.6
13.5
6.35
6.30
6.50
6.55
6.45
?????????
?
??
?
??
18.0
11.0
13.0
　9.5
??????? ???????????? ?
11.1
11.3
12.3
　9.1
　8.3
　5.5
　5.1
11.3
10.9
　9.4
19.3
17.2二
21.1
13.2　尚
4.73
3.23
3.97
2.80
15.0二3.57
14.3 3.27
0.21
0.14
0.15
0.09
0.05
0.09
0.09
0.23
0.16
0.14
　表から明らかなように仁井田川および吉見川は家庭排水等によるとみられる汚濁が進行しており，
今後の対策が望まれる。そこでこの地域においてＢＯＤが高く;，汚濁されている/と思われる地点に
ついて，経時変化を検討した。表４はその結果を図に示したものである。
　表５は後川橋に流入している下水の汚濁負荷について経時変化を調査した結果である。 pHの変
動は小さいが,他は各項目とも生活のパターンが経時変化に現われている。このような流入負荷は
当然,本川の水質にも経時変化をもたらすこととなるが√流人時の水量や上流からの流連率などに
よっても，変化の様子は大いに異なり，さらにこの点の詳細な検討を必要とする。ここでは傾向を
示すにとどめ，あらためて検討したいと考えている。　　　十　　六十　　　　＼
??????????????
?????????????????????????????
T -N
BOD
COD
s s
四万十川　の
1　17:00　23:00　　5
14:00　20:00　　2:00
質　（今井・北条）
0.3
0.2
0.1
????
?
??
2.0
1.0
?????
??
??
1.0
16:50　22:50　　4:50
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図３．吉見川に流入する下水の水質経日変化　図４．東又川奈路橋における水質の経日変化
　　3－3.LAS及び銅錯化容量の定量
　近年，四万十川の水質保全として合成洗剤の使用自粛を求める市民運動が進められている。しか
しこの川におけるＬＡＳに関してどれだけの汚濁負荷があるのか，また底土に移行して存在する量
め実態についてもほとんど明らかにされていない。そこで本研究ではとりあえず主な地点の試料に
ついて液体クロマトグラフ法によりＬＡＳを定量した。また銅（ｎ）錯化容量は銅イオンと錯体を
形成する配位子の量を測定するものであるが，測定方法については多数報告5) 6)されている。本研
究でな赤松ら7）の方法を準用した。 ＬＡＳ及び銅（ｎ）錯化容量（ＣｕＣＣ）の分析結果は次の通りで
ある。
　　　　　　　　　　　　　表8. LAS及び銅（Ⅱ）錯化容量の測定値
河川名
　吉見川
　吉見川
　原　川
　江　川
第一吉野川
中村市具同
　中筋川
　渡　川
地点名
かしのきばし
新開橋
大正町古味野野
沈下橋
川崎橋
揚水橋
坂本橋
百　笑
LAS
μ%n
???????
CuCC
μml a
0.01
0.01
0.22
0.08
0.20
0.02
0.10
0.01
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　ＬＡＳは中村市具同及び百笑で高い値を示したが，これは家庭排水による影響が大きい水域であ
る。また弘見川の合流点である川崎橋に於ける値もそれについで多かった。
　一方銅（ｎ）錯化容量の値はいずれの地点とも小さく，配位子と/なる物質の量は現状では少ない
ものとみられる。しかし汚濁の進行がどのような配位子に現れ=るﾉφか興味のあるﾉところであり万，な
お継続的に検討しなければならない。　　　　　　　　　　　　‥‥‥‥‥‥
４。水質の主要成分と微量金属イオン
　本河川の水質のうち主要成分にういては小林8)らが測定しているが、水系全域にっいては明らか
にされていない。今回は小林らが調査した同一の場所で観測し､既往の数値と比較検討した。その
結果，主要成分に関しては大きな変動が見られなかった。また微量金属についても定量したが，具
同地点の測定地が県下15河川の中では各成分とも最も小さな値を示した。
水　系
　場所
表９レ主要成分および微量金属の定量値
　　四万十川　　　四万十川　　　中筋川
　　具　同　　　　具　同　　　　坂本橋:
　（四万十川橋）（四万十川橋）　　　　　∧
後　　川
　後川橋
採水日
水温　゜Ｃ
EC　μs/cm
???????????????????????????
??????｝??????????????????
?? ? ?? ?? ?? ?? ?? ? ?? ?
　四万十川
　　具　同
(四万十川橋)
　86. 9.13
　　23.2
　　　76
　　4.82
　　1.36
　　7.50
　　2.25
???
??????‥???????
?? ????
86.12. 4
　16.2
　　85
　5.08
　1.31
　9.92
????????
88. 7.23
　22.8
　78
　4.76
　1.35
　8.60
　2.03
　12.5
　2.0
???????????????????????????? ??
86.12. 4
　　13.1
??????????‥???????
??????????????????? ???
10｡2
14.2
86. 9.13
　23.2
　　76
　4.82 ・
　1.36
　7.50
　2.25
??????‥???―?????????????????
　四万十川
　具　同
６回(小林ら)
1958~1幣
　　　－
??????????
一
一
2.6
5.1
30.7
　５．要約　　　　　　　　　　　　　　　　　　犬　　　　　……j……………
　四万十川における水質の現況を把握するために，主要成分，栄養塩，微量金属, LAS,及び銅
（ｎ）錯化容量の測定を行った。水系全体としては汚濁が少なく優れた自然の状態が保たれている。
しかし，支流の後川，中筋川及び仁井田川などは汚濁が進んだ場所がみられた。また愛媛県から流
入している弘見川も汚濁の傾向がみられ, LASなどの量が相対的jに高かった。　■■■
　なお，汚濁の進んでいる吉見川と東又川では時間的な変化を観測七たが，深夜に各成分とも濃度
が低くなる傾向を示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　本研究を行うにあたり，実験の一部を担当した，川崎美智代，加守雅信の両君に謝意を表する。
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